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The inventive means includes a supply vessel 
(10) having a bottom opening (14), feed means 
(1 5 to 17) for supplying the vessel (10) with solid 
silicon and means (11 to 1 3) for heating the 
vessel, said vessel being placed above the 
crucible (1 ) containing the melt (8) so that the 
molten silicon in the vessel (10) flows out through 
the bottom opening (14) into the crucible (1) 
when the level (h) of the molten silicon in the 
supply vessel reaches a maximum value (20) and 
the replenishing flow stops when the level (h) has 
fallen to a minimum value (22). An application 
involving the deposition of a layer of 
polycrystalline silicon onto a carbon tape is 
described. 
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© Disposittf pour former un bain d*un materiau semi conducteur fond afin d"y faire crottre un 
$l6ment cristallin. 



© II comporte un recipient d 'alimentation (10) dont 
ie fond est muni d'une ouverture (14), des moyens 
d'afimentation (15 a 17) du recipient (10) en siiicium 
solide et des moyens de chauffage (11 a 13) du 
recipient, ceiui-ci Start place* au dessus d'un creuset 
(1) contenant le bain (8) pour que Ie siRciurn Oquide 
du recipient (10) s'Scoute par I'ouverture (14) dans le 
creuset (1) lorsque le niveau (h) de siiicium liquide 

^dans le recipient attaint une valeur maximale (20), 

|s»cet ecoulement s'arretant lorsque le niveau (h) est 

*2 descendu a une valeur mlnlmale (22). 

* Application au dep6t cTune couche de siiicium 

Opolycristallin sur un ruban de carbone- 
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Dispositif pour former un bain d'un materiau semi-conducteur fondu 

cristaliin 



e un element 



La prgsente invention a pour objst un disposttrf 
pour former un bain d'un materiau semi-conducteur 
afin d'y faire croifare un element cristalGn. 

Ce dispositif est d'un type comportant : 
-un creuset s 
-des moyens pour apporter du materiau semi-con- 
ducteur dans le creuset 
-des moyens de chauffage du creuset 
-et des moyens pour faire crtrftre f&gment cristaliin 
dans le bain. 70 

Un dispositif connu de ce type est d€crit dans 
I'artide "Growth of porysfiicon sheets on a carbon 
shaper by the RAO process 11 (C. Belouet et a!) 
extrait de "Journal of crystal growth" 61 (1983), 
pages 615 a 628, North-Holland Publishing Com pa- 75 
ny~ Dans ce dispositif, le materiau semi-conducteur 
est le siiidum <?t lament cristaliin qui crot dans 
le bain est une couche de silfcium polycristallin 
deposee sur un aiban de carbone ; tes moyens 
pour apporter du materiau semi-conducteur dsns le 20 
creuset comportent un distributeur 
electromecanlque capable de d£poser dans le 
creuset, h tntervalles de temps rdgutiers, des petfts 
cubes de sfltcium prSchauffes & 1000° C. 

Ce dispositif comporte des incoTrv^roents. En 25 
effet lorsque les cubes de siGcium anivent dans le 
bain, celui-cl se refroidit ce qui a une repercussion 
immediate sur I'gpaisseur de la couche d€pos6e 
sur ie ruban. D'autre part la dunSe de fusion des 
cubes de silidum dans le bain est parfois trop 30 
lente pour compenser les partes de sflidum liquids 
du bain provoquSes par la crolssance de r&ement 
cristaliin. 

La presents Invention a pour but de pallier ces 
inconveriients.. 35 

EHe a pour objet un dispositif pour former un 
bain d'un materiau semi-conducteur fondu arm d'y 
faire croltre un 4l6ment cristaliin, du type men- 
tionne ckJessus, caractSrisS en ce que tescfits 
moyens pour apporter du materiau semi-conduc- 40 
teur dans le creuset comprennent 
-un recipient dont le fond est muni d'une ouverture, 
ce recipient etant dispose au-dessus du creuset de 
manlere que I'ouverture soft k la verticale de 
rinterieur du creuset 45 
-des moyens d'alimentation du recipient pour 
dSposer dans ce recipient des granules dudit 
materiau semi-conducteur 
-et des moyens de chauffage du rSdpierrt capa- 
bies de provoquer la fusion des granules pour so 
former dans le recipient un liquide semi-conducteur 
fondu, la section de Touverture du recipient etant 
choisie de maniere que ledit liquids fondu rest© a 
ffnt£rteur du recipient tant que te niveau de ce 



ilquide n'atteint pas une valeur maximale. le liquide 
s'ScouIant par ladits ouverture dans le creuset pour 
constituer ledrt bain des que ie niveau du liquide 
atteint cette valeur maximale, recoupment du li- 
quide se poursuivant tarn que son niveau dans le 
recipient est superieur a une valeur minimaie 
inferieure a iadite valeur maximale, les moyens de 
chauffage du creuset etant capable s de maJntenir 
en fusion le bain a partir duquel crot ledit etetnent 
cristaliin. 

Le disposrnf sefon ['invention peut comporter 
en outre : 

-un premier detecteur de niveau, ante k emettre un 
premier signal etectrique lorsque le niveau du bam 
dans le creuset est rnf&ieur h une valeur 
predetermined, 

-un deuxieme detecteur de niveau, ante a Emettre 
un deuxieme signal Slectrique lorsque le niveau du 
Bquide semi-conducteur fondu dans le recipient est 
superieur a un saufl predetermine, ce seuii §tant 
innfrieur & la dite valeur maximale et superieur a 
tadite valeur minimaie, 

-un circuit de commande, re\\6 au deuxieme 
detecteur et aux moyens d'afimentafion du 
recipient ce circuit £tant capable da commander le 
foncuonnement desdits moyens d'alimentation lors- 
que le deuxieme signal n'est pas emis, ce drcuft 
etant btoqu§ lorsqu'il recolt le deuxieme signal 
-et un circuit de dfiblocage, reBe* au premier 
detecteur et au drcuft de commande, Ie circuit de 
deblocage etant capable d'dmettre un troisieme 
signal etectrique lorsque le premier signal est &nis. 
ce troisieme signal etant capable de debloquer ie 
circuit de commande lorsqu'il est Woqu6 par ie 
deuxieme signal, ce trdsieme signal n' ay ant aucun 
effet sur ie circuit de commande lorsqu'il n'est pas 
bloqu€ par Ie deuxieme signal. 

Salon un mode de realisation du dispositif se- 
ton rinvention, le materiau semi-conducteur est du 
silidum et ledit d€ment cristaliin est une couche 
de silicium deposes sur un support de carbone. 

Des formes particulieres d'execution de Pobjet 
de la pr§sente invention sent decritBS d-des30us, & 
titre d'exernple, en reference au dessin annex4 
dans iequei la figure unique represents un mode 
de realisation du disposrtif salon Pinventioo. 

Sur cette figure, est represents un creuset 1 en 
quartz dont la surface exte>i eure est entour£e par 
un four etectrique 2 muni d'une resistance 3 de 
chauffage retiee a une source d'eViergie etectrique 
4. Le fond de la cuve constrtuee par le creuset 1 et 
ie four 2 comporte une ferrte 5 a travers laquelle 
passe verticalement un ruban de carbone 6 tirS 
vers le haut par des moyens m€caniques pouvant 
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com porter par example des rouleaux 7. Un bain de 
silicium fondu 8 est contenu dans le creuset 1, les 
dimensions de la fente etant d^termlnies pour 
eviter toute fuite de silicium fondu. Le ruban 6 
traverse le bain 8 de facon que ses deux fac8S 
planes soient revetues a la sortie du bain par une 
couche 8 de silicium solids polycristalfin. 

Au-dessus du creuset 1 est dispose un 
recipient 10. egalsment en quartz, dont ia surface 
exterieure est entouree par un four electrique 11 
muni d'une resistance de chauffage 12 reBee S une 
source cfenergie electrique 13. Le fond de ia cuve 
constitute par (e redpient- 10 et le lour 11 com* 
porte une ouverture 14. Sur le bord superieur du 
recipient 10 est disposee une goulotte 15 incSnfe 
vers rmtgrieur du recipient 10 Dans la goulotte 
sont places des granules 16 de silicium. Sur la 
goulotte est ftxee la sortie mecanique d'un trans- 
ducteur electro-mecanique 17. 

La disposrtif decrit ci-dessus et illustre par les 
elements 1 & 17 de la figure fonctionne de b 
maniere suivante. 

On met en marche le transducteur eiectro- 
m4canique qui delivre des vibrations uttrasonores 
de facon & entrather le giissement des granules 16 
sur la goutottB InclinSe 15 vers Hnterieur du 
recipient 10. La chaleur d^gag^e par le four 10 
permet de fondre les granules 16 pour former - un 
volume liquide 16 de silicrum fondu contenu dans 
le recipient 10- La section de rouverture 14 est 
choisie de manure que le volume Itquide 16 rests 
dans le recipient 10 sans saccular par Touverture 
14 tant que le niveau h de silicium fondu dans le 
recipient 10 est inferieur h une valeur maxirnale 20. 
Des que le niveau de silicium fondu dans le 
recipient 10 atteint la valeur maxrmale 20, le 
g£n€rateur 17 est stoppe ; le silicium liquide con- 
tenu dans ie recipient 10 s'ecoule alors par rouver- 
ture 14 dans le creuset 1 suivant une coionne 
cylindrique liquide 21, jusqu'a ce que le niveau de 
silicium liquids dans le recipient soit descendu k 
une valeur minimale 22 inferieure a la valeur maxi- 
male 20 De preference i'axe de la coionne 21 est 
situ£ sensiblement dans le plan du ruban. 

On remet en marche le transducteur 17 et on 
provoque ainsi plusieurs ecoulements successifs 
de silicium liquide jusqu'a ce que le niveau du bain 
8 ait atteint une valeur pr£d£termin£e Ho, le sili- 
cium liquide du bain etant maintenu a la 
temperature de fusion grace k renergie caiorffique 
apportee par ie four 2.. 

Le depot de ia couche 9 de silicium poiycrts- 
tailin sur le ruban 6 provoque ie preifevemenit d'une 
quantity correspondante de silicium fondu du bain 
8, ce qui errtraTne une baisse de son niveau 



Pour compenser cette baisse de niveau, on 
met en marche le transducteur 17 lorsque le niveau 
du bain 8 descend en dessous de la valeur 
predetermine© Ho Des que le niveau du liquide 
s londu dans le recipient 10 atteint la valeur 20, un 
volume de silicium fondu egal au produit de la 
section du recipient 10 par ia difference entre tes 
niveaux 20 et 22 s'ecoule du recipient 10 dans le 
creuset 1. 

io A tltre Indlcattf, pour un recipient cylindrique de 
diam&re interieur 28 mm, muni d'une ouverture 
inferieure cylindrique de diamfe tre 3 mm. les va- 
leurs de niveau 20 et 22 sont respective merit de 
27,5 et de 21 mm. Chaque coulee de silicium 

15 fondu a done un volume d'environ 4 cm3. Si on 
admet que le tirage provoque une consommation 
de silicium liquide de 0,67 cm3/mn, une coulee 
suffit a compenser la consommation de silicium du 
dispoaitif pendant 5 mn 30 a. 

20 Le disposrtif decrit ci-dessus permet en alimen- 
tant le bain 8 en silicium liquide, d'eviter le 
deseqiriBbre thermique qui so- produit dans Tart 
anferieur lorsque le silicium solid© arrive dans le 
bain. II pr&ente en outre Pavantage de rte com- 

25 porter aucune connexion physique et aucune parti e 
mobile (tel qu'un piston par exempie) entre le 
recipient d'alimentation et le creuset II est de 
rgafisation simple ; le volume interne du recipient 
peut-3tre tres red uit de facon k rtdcessiter une 

30 faible consommation d'energle thermique. 

On complete de preference le dispositff qui 
vient d'itre decrit par un systems de regulation 
automatique du niveau du bain 8. 

Sur la figure, ce systeme cornporte un 

35 ddtecteur photoeiectrique 23 du niveau H du bain 8 
dans le creuset 1, ce d&ecteur pouvant §tre du 
type de celui decrit dans la demande de brevet 
francais pubiie sous le numdro 2551 .233. La sortie 
Electrique du detectaur 23 est relive a Tentrde d'un 

40 circuit de dSblocage 29. 

Un d&ecteur de niveau du silicium liquide dans 
le recipient 10 comports une electrode en graphite 
25 disposee verfjcalement h I'inferieur du recipient 
10 de mani&re que son extremite inferieure soit 

45 legferement au-dessous du niveau 22. Une autre 
electrode en r graphite 26 est disposee vertrca- 
Jement k IMntlrieur du recipient 10 de maniere que 
son extremrte inferieure soft a un niveau 18 
tegerement au-dessous du niveau 20. Les 

so electrodes 25 et 28 sont connectees respective- 
ment aux deux bomes d'un generateur 27 de cou- 
rant electrique. Les deux electrodes 25 et 26 sont 
egalement connectees k Tentree cPun circuit 28 
dont la sortie est reliee au transducteur 17 par 

55 . Tintermediaire d'un circuit 24 de commande. La 
/ sortie du circuit 2B est connectie au circuit 24.. 

\ 
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Lorsque I'Elsctrode 26 n'est pas im merges 
clans le GGuide 19 contenu dans le rEcipient 10, ie 
generateur 17 dEfivre sa tension k vide h PentrEe 
du circuit 2fi. CeluKn ne dE&vre aJors a sa sortie 
aucun signal Electrique- Lorsque te niveau du li- 
quids 19 attaint la valeur 18, rextremttE inferieure 
de Peiectrode 26 est immergee et le generateur 27 
delivre un courant electrique qui s'Ecoute dans le 
siiiciurn liquids a travers les Electrodes 25 et 26. 
Le generateur 27 a une basse impedance, de sorte 
que sa tension en charge est nettement plus basse 
que sa tension a vide. Lorsque le circuit. 28 recott 
sur son entree la tension en charge du genErateur 
27, ii delivre un signal Electrique. 

Par ailleurs ie detecteur 23 de niveau du bain 8 
du creuset 1 delivre un signal Electrique lorsque ie 
niveau H du bain 8 est infe rieur au niveau Ho. et 
ne delivre aucun signal lorsque le niveau H est 
egaJ ou supErieur a Ho. 

Le sysfeme de regulation automatzque de ni- 
veau du batn 8 fonctionne de la maniere suivante, 

Le circuit de comiriande 24 commande le fonc- 
tionnement du transducteur 17 tent que le niveau rt 
dans le recipient 10 reste inferieur & la valeur 1& 
Le liquide 19 est approvisionnE en soiicium sollde 
et son niveau h rnonte. Lorsque ce niveau atteint la 
valeur seuil 18, le circuit 24 report sur son entrEe le 
signal Electrique dEflvrE par le circuit 28, ce qui 
entrains le btocage du circuit 24. Deux cas peuvent 
alors se presenter. 

Si le niveau H du bain 8 dans le creuset 1 est 
inferieur a la valeur Ho, le detecteur 23 delivre un 
signal Electrique qui est re$u par le circuit de 
dEblocage 29. Cetui-cx dElivre alors un signal 
electrique vers ie circuit de commande 24 qui se 
trouve dEbtoquE. Le transducteur 17 fonctionne et 
continue d'aiimenter en siiiciurn solide ie liquide 19 
dont le niveau h rnonte justqu'a: la valeur 20. Le 
liquide 19 s'ecouie alors par Pouverture 14 dans le 
bain 8. Des que le niveau h du liquide 19 est 
descendu en dessous de la valeur 18, le circuit de 
commande 24 qui ne recoft plus le signal 
electrique provenant du circuit 23 n'est plus bioquE 
par ce signal et commande de nouveau norma- 
lement le fonctionnement du transducteur 17. Bien 
entendu, le signal de dEbiocage que le circuit 24 
continue de recevoir n'a aucun effet sur ce circuit. 
Le rEcipient 10 perd plus de liquide par Pouverture 
14 qu'il n'en gagne par son approvisionnement en 
silidum soiide. Lorsque !e niveau du liquide 19 est 
descendu a la valeur 22, le liquide cesse de 
s'ecouler par Pouverture 14 et son niveau remonte 
de nouveau.. 



Si par contre le niveau H du bain 8 dans le 
creuset 1 est EgaJ ou supErieur k Ho, ie dEtecteur 
23 ne dElivre aucun signal Electrique. Le circuit 24 
rests bloque et le recipient 10 n'est plus approvi- 

5 sionne en sfiicium soCde. Le recipient 10 reste 
done rempli au niveau 18 jusqu'a ce que le niveau 
H du bain 8 descend© en dessous du niveau Ho. 

Done le niveau du bain 8 est maintenu k la 
valeur Ho, avec une precision qui dEpend du vr> 

70 lume de siiiciurn liquide compris dans le rEci pient 
10 entre les niveau 20 et 22. 

Bien entendu, le dsposifif selon la presents 
invention peut s'appliquer a la formation d r un bain 
quefconque d'un matEriau semi-conducteur fondu, 

75 en vue par exmple du frage du monocrfstaux. De 
plus, le niveau de sfiicium Gquide dans le rEcipient 
peut §tre dEtectE par d'autres moyens que ceux 
dEcrits, par exemple par detection photoelectrique 
cfun faisceau laser rEflechi par la surface 

20 cfEquiiibre du siiiciurn Gquide. 



Revendlcations 

25 1/ Drspositif pour former un bain d'un matEriau 
semi-con ducteur fondu, afin d'y faire crottre un 
EtEment cristallin, comportarrt 
-un creuset 

-des moyens pour apporter du matEriau semt-cort- 

30 ducteur dans le creuset 

-des moyens de chauffage du creuset 
-et des moyens pour faire crottre l'ElEment cristal&i 
darts le bain, caractErisE en ce que lesdits moyens 
pour apporter du maieriau semi-conducteur dans ie 

35 creuset comprennent 

-un rEcipient (10) dont le fond est muni efune 
ouverture (14), ce rEcipient (10) Etant dispose au- 
dessus du creuset (1 } de maniere que Pouverture - 
(14) soft & la verticsJe de PirrtErieur du creuset (1), 

40 -des moyens d'aiimentafion (15 h 17) du rEcipient - 
(10) pour deposer darts ce recipient (10) des gra- 
nules (16) dudit matEriau semi-conducteur 
-et des moyens (11 & 13) de chauffage du rEcipient 
(10), capables de provoquer la fusion des granules 

49 (16) pour former darts ie rEcipient un liquide semi- 
conducteur fondu (19), la section de Pouverture - 
(14) du rEcipient (10) Etant choisie de maniere que 
tedit liquide fondu reste a Pinte rieur du recipient - 
(10) tant que (e niveau (h) de ce liquide n'atteint 

so pas une valeur maximaie (20), le liquide s'Ecoulant 
par laoite ouverture (14) dans le creuset (1) pour 
cortsthuer ledit bain (8) dhs que ie niveau (h) du 
liquide atteint cette valeur maximaie (20), 
recoupment du liquide se poursuivant tant que son 

65 niveau (h) est supErieur & une valeur minimaJe - 
(22) inferieure a ladite valeur maximaie (20), les 



4 
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moyens de chauffage (4) du creuset (1) etant capa- 
bles de maintenrr en fusion le bain (8) a partir 
duquel crolt ledit element cristalDn (9). 

2/ Dispositif selon ia revendicatkm 1, ca- 
racterise en ce qu ! il comporte en outre s 
-un premier detecteur (23) de niveau, apte k 
emettre un premier signal electrique lorsque le 
niveau (H) du bain (8) dans le creuset (1) est 
inferieur a una valeur pr^determinee, 
-un deuxieme detecteur (28) de niveau, apte & w 
Smettre un deuxieme signal electrique lorsque le 
niveau (h) du fiquide semi-conducteur fondu (19) 
dans le recipient (10) est superieur a un seuil 
predetermine (18), ce seuil (18) e*tant inferieur a la 
dite valeur maximale (20) et superieur & ladite is 
valeur minimale (22), 

-un circuit (24) de commands, relie" au deuxieme 
detecteur (28) et aux moyens (17) d'atimentation 
du recipient (10), ce circuit (24) gtant capable de 
commander le fonctionnement desdlts moyens - 20 
(17) d'alimentation lorsque le deuxieme signal n'est 
pas amis, ce circuit (24) etant bloque torsqu*it 
recoit le deuxieme signal 

-6t un circuit (29) de ddbiocage, refi6 au premier 
detecteur (23) et au circuit (24) de commande, le 2$ 
circuit (29) de dSblocage etant capable cfemettre 
un troisieme signal electrique lorsque le premier 
signal est emis, ce troisieme signal etant capable 
de dSbloquer le circuit (24) de commande lorsqull 
est bloque par le deuxieme signal, ce troisieme so 
signal n'ayant aucun effet sur le circuit (24) de 
commande lorsqu'll n'est pas bloquS par le deu- 
xieme signal 

3/ Dispositif seion 1'une quelconque des reven- 
dications 1 et 2, caracteVlee* en ce que iecfit 35 
matenau semi-conducteur est du siBcium et ledt 
6le>nent cristallin est une couche (9) de sifidum 
deposee sur un support (6) de carbone.. 



BNSDOCID; <EP 023O6l7Al_l_> 



- 0 230 617 




29 




BNSDOCID: <EP. 



.023081 7A1_|_> 




Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demand© 



EP 86 11 7625 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categone 



Citation du document avec indication, en cas de besom 
des parties partmentes 



©venditioni 
conce/nee 



CLASS EM ENT D£ LA 
OEMANOE (Int. CI 4) 



US- A- 3 002 821 (C. HARON) 



C 30 B 15/02 



FR-A-1 302 043 (UNION CARBIDE) 



GB-A- 784 617 (SIEMENS) 



OOMAlNES TECHNIQUES 
RECHERCHES (IntC!.*) 



C 30 B 15/02 



Le present rapport de recherche a ete etabl i poor toutes les reveadicaiions 



Ueu de la recherche 

LA HAYE 



Date d'echevement de la recherche 

24-04-1987 



Exarronateur 

BRACKE P.P.J.L 



Si 

CO 

o 



S 



CATEQORIE DES DOCUMENTS CITES 

X: parttculidrement pertinent a lutseul 

Y : particulidrement pertinent en combinaifion avec un 

autre document de la meme categone 
A : arriare-plan technologique 
0 : divulgation non-e)crite 
P : document intercalaire 



T : theone ou principe a la base de I invention 
E : document de brevet anterieur. mats publie a la 

date de depdt ou apres ceite data 
0 : cite dans la demande 
L : ctte pour d'autres raisons 



& : membrede lamfimef amille. document correspondant 



BNSDOCIO: <EP. 



17A1_L> 



